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１．はじめに 
火口直上における火山噴煙の発達過程では，火口
からの火砕物の噴出条件や噴煙への大気の取り込み
など，様々な物理メカニズムがその現象を支配している．
この火口直上における噴煙の挙動が，噴煙高度や火山
灰拡散などの巨視的な噴煙形態にも大きな影響を与え
る可能性がある．本研究では，火口直上の噴煙発達過
程のメカニズムを明らかにするために， 2011 年 1 月以
降噴火活動が活発化している霧島山新燃岳において，
噴煙高解像度画像収録システムを用いて火口部ビデオ
撮影を実施した．そして，撮影された噴煙映像に対する
定量的な画像解析を行い，火口直上における噴煙の運
動速度を推定した． 
２．観測および解析手法 
 新燃岳山頂の南約 7.5 km の地点から，ハイビジョンカ
メラによる火口直上の高解像度映像の連続撮影を 2011
年 3 月 9 日～3 月 23 日 の 15 日間にかけて行った．カ
メラの有効画素数は 1920×1080 pixel で撮影速度は 30 
fps，空間分解能は 1 pixel あたり約 0.544 m を実現し，
それによって火口直上の約 1044×587 m の領域におけ
る噴煙の挙動を詳細に撮影することができた． 
観測された噴煙映像から噴煙のダイナミックスに関す
るより詳細な情報を得るために，映像に対して画像解析
技法の一つである PIV（Particle Image Velocimetry; 画
像粒子流速測定法）を適用し，噴煙の挙動に関する定
量的な解析を行った．解析においては，噴煙渦の濃淡
の運動を追跡することで噴煙の運動速度を求める石峯
ほか（2009）・瀧本ほか（2010）の手法に基づいた．  
３．結果 
 観測期間内において，2011 年 3 月 13 日 17:45 噴火と
2011 年 3 月 23 日 08:25 噴火で発生した噴煙を極めて
良好な観測条件で撮影することに成功した．これらの映
像は噴煙の PIV 解析に十分に耐えうる高解像度・高コ
ントラストのものであり，解析によって噴煙の各所におけ
る鉛直速度と水平速度の時系列的変動データを得るこ
とができた． 
解析の結果， 3 月 13 日噴火では火口クレーターの
東端部で局所的に噴煙の噴出速度が高くなっているこ
とがわかった．これは，3 月 17 日の SAR 衛星画像でク
レーター南東部に小さな火口が局所的に分布している
観測事実（小澤ほか，日本地球惑星科学連合 2011 年
大会）と一致する．また，噴火後約 5 分間は噴煙の各所
で鉛直速度が高い状態が持続し，上昇運動が活発化し
ていることが明らかになった．一方 3 月 23 日噴火では，
強い北西風の影響を受けて噴煙が側方に流されている
効果がみられ，鉛直速度に比べ水平速度が高い値をも
ち，特に風上側の噴煙周縁部で速度が増加しているこ
とがわかった． 
 今回の解析で得られた噴煙の運動速度は最大 10 m/s
程度であり，石峯ほか（2009）・瀧本ほか（2010）が桜島
昭和火口噴火で推定した約 80 m/s という噴煙の噴出速
度に比べて非常に低い．突発的に短時間で噴煙を放
出した桜島における噴火と，数分にわたり噴煙を連続
的に放出した新燃岳における噴火という，噴火のスタイ
ルそのものの違いを反映して，噴煙の運動速度の違い
が生じている可能性が考えられる． 
本研究の結果，火山噴煙の定量的な解析において
必要なカメラの撮影条件，映像の解像度や撮影速度，
PIV における解析の設定条件などを明らかにすることが
できた．これらの情報を基に，今後の噴火イベントにお
ける噴煙映像に対してもより効率的に PIV 解析に取り組
むことができる．火口により近距離で噴出源の近傍を撮
影できる条件であれば，噴煙の乱流混合のダイナミック
スなどに関するより詳細な解析に取り組める可能性があ
る． 
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